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(54) Source de longueurs d'onde multiples 

(57) Source de longueurs d'ondes multiples, notam- 
menl pour la communication optique a plusieurs canaux 
multiplexes en longueur d'onde, comprenant une sour- 
ce de lumi&re & large bande (2) couplee a des moyens 
de separation de longueurs d'onde discretes (3). 

Les moyens de separation de longueurs d'onde (3) 
comprennent des reseaux de Bragg rdfractife en casca- 
de (14, 15, 16, 17), chacun d'eux r6fl6chissant une des- 
elites longueurs d'onde discrfctes {Xn..., X3, 12, XI) vers 
une sortie de source (20). 
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Description 

La presente invention concern o une source de lon- 
gueurs cfondes multiples, notamment pour la commu- 
nication oplique a plusieurs canaux multiplexes en lon- 
gueur d'onde. comprenant une source de lumiere a lar- 
ge bande couplee a des moyens de separation de lon- 
gueurs d'onde discretes. 

Les systemes de communication optique se tour- 
nent vers le multiplexage en longueur cfonde qui permet 
de vehtculer plusieurs canaux de communication sur un 
meme support de transmission optique. Chacun de ces 
canaux est conslitue par une source d'une longueur 
d'onde particuliere qui est modules par VinlotmaAion a 
transmettre sur ce canal, couple e avec cfaulres sur un 
mdmo support, une fibre optique gdneraloment, sepa- 
ree ensurte des autres canaux pour etre enfin demodu- 
Ide. ce qui rastitue ('information transmise. 

La transmission de plusieurs canaux multiplexes 
demande que les longueurs d'onde porteuses des dif- 
ferents canaux soient a Porigine precisement situ6es 
dans le spectro et cfune grande purete speclrale. 

La technique n'a otferl initialemenl que des sources 
indopendantes, diodes laser, en particular, pour engon- 
drer les longueurs d'onde des differents canaux. Outre 
le cout initial eteve d'une multipttcile de sources, cette 
solution est egalemont insatisfaisante en ce que des 
sources mdependantes repondent independamment 
les unes des autres a leurs conditions d'emploi, ce qui 
entraino des couts additionnels 6lev6s pour I'etablisse- 
ment ol le maintien des reglages de chaque source. 

On a done envisage d'obtenir les longueurs d'onde 
do dif16ronts canaux a partir d'une source unique, en 
vue d'obtenir au moins un comportemenl unitaire d'une 
source de longueurs d'onde multiples, permettant de 
simplrtier les reglages mentionn6s. 

Le principe d'une telle solution est dvoque dans Par- 
ticle "Spectrum-Sliced Fiber Amplifier Light Source for 
Multichannel WDM Applications' de J. S Lee et YC 
Chung, publie dans IEEE Photonics Technology Lelters : 
Vol. 5. tf\2, Decembre 1993. 

Cello solution emploio une source de lumi&ro a lar- 
ge bande couplee a des moyens de separation de lon- 
gueurs d'onde discretes. Apres avoir mentionne des 
sources do lurnioro a diodo photo-dmissivos et a diode 
superluminescente, ('article preconise I'emploi d'un am- 
plificateur a emission spontanee constitue d'une fibre 
oplique dopoo a Terbium, pompee a 1,48 ujti, on sorio 
avec un isolateur visant a interdire tout effet laser. 

Les moyens de separation des longueurs d'onde ne 
sont pas decrits, mats sirnplement pr6senles comme un 
demultiplexer de longueurs d'onde, e'est-a-dire. g ros- 
so modo. comme un ensemble de filtres attaques en pa- 
rallele et fournissant des longueurs d'onde selection- 
nees sur des sorties individuelles. Cela ne permet d'ob- 
tenir qu'une selectivity el une purete speclrale limitee, 
tout on inlroduisanl des portes 6lev6es pour chacuno 
des longueurs d'onde selectionnees. 
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L'ensemble, non encore experimente, pourrait four- 
nir une vingtaine de canaux separes de 0,6 nm. 

La presente invention vise a perfectionner une telle 
solution, de maniere a permettre un plus grand nombre 
s de canaux et & reduire sensvblement tes couts, tout en 
fournissant des longueurs d'onde discretes select ion - 
nees ayant un niveau de puissance nettement ptus ele- 
ve. 

Selon I'invent ion, la source de longueurs d'onde 

10 multiples definie au debut de ce texte se caracterise en 
ce que lesdits moyens de separation de longueurs d'on- 
de comprennent des reseaux de Bragg refractifs en cas- 
cade, chacun d'eux refl£chissant une desdites lon- 
gueurs d'onde discretes, des moyens d'absorpUon etant 

is prdvus pour que les autres longueurs d'onde ne soient 
pas reflechies. 

De preference, lesdits moyens additionnels sont 
constitute par uno terminal son absorb ante suivant le 
dernier des reseaux de Bragg refractifs. 

20 L'ensemble des r6seaux de Bragg refractifs retie- 
chit ainsi seiectivement l'ensemble des longueurs d'on- 
de discretes. On obtient d'un coup un signal compose 
des seules longueurs d'utiles. Chaque longueur d'onde 
est select ionn6e de facon etroite, done avec une grande 

25 purete speclrale. Du fait de I'absence des longueurs 
d'onde intefm6diaires ; entre les longueurs d'ondes ainsi 
selectionnees, leur separation spatiale en est par suite 
facililitee. 

Selon une forme de mise en oeuvre de ('invention 
30 losdits reseaux refractifs sont disposes en sortie de la- 
dite source do lumiere et servent a select ionner lesdites 
longueurs d'onde discretes dans le spectre a large ban- 
de que celle-ci produit. 

Un coupleur direclionnel permet 1'acheminemenl de 
35 remission & large bande vers la cascade de reseaux de 
Braggs et la terminaison absorbante qui latermino, ainsi 
que I'aiguillage des longueurs d'onde reflechies vers la- 
dite sortie de source. 

Ce couplour esl avantageusement tns6r6 a la sortio 
40 de ladite source de lumiere. 

Un isolaleur optique est avantageusement intercaie 
entre ladite source el led ft coupleur direclionnel. 

Ladite source de lumiere est de pr616rence une fi- 
bre oplique fluoree dopee a Terbium. 
<5 L'extremite de ladito source de lumiere opposee a 
sa sortie est avantageusement termin6e par un miroir. 

Selon une autre torme de mise en oeuvre, l'extre- 
mite de ladite source de lumiere opposee a sa sortie est 
couple e a ladite cascade de rdseaux de Bragg term in ee 
so pa r lesdits moyens d'aborpl ion . 

L'6mission spontanee amplifies par double passa- 
ge est ainsi favoris6e aux longueurs d'onde reflechies 
par lesdits reseaux de Bragg en cascade. 

Les dilterents objets et caract6ristiquos de la pre- 
ss senle invenlion apparaitront plus clairement dans ta 
description qui va suivre d'un mode de mise oeuvre de 
I' invent ion, donn6o a litre d'exemple non limiiatif. en se 
reportant aux figures annexdes qui representent : 



2 



3 



EP 0 744 797 A1 



4 



la figure 1. le schema cfune source de longueurs 
d'onde multiple conform e a la presents invention, 
la figure 2, le schema cfune variants de la source 
de longueurs cTonde multiples de la figure 1. 

La source de longueurs d'onde multiples de la figure 
1. indrquee par la reference geneYale 1. est utilisable. 
notamment, pour la communication optique a plusieurs 
canaux multiplexes en longueur d'onde. Elle comprend 
essentte Dement : 

una source de lumiere a large bande 2 et 
desmoyensde separation de longueurs d'onde dis- 
cretes 3. 

La soutce de lumibro 2 comprend quant a elle : 

une fibre optique amplilicatrica a Emission sponta- 
nea 4, en doux sections 5 et 6 entre lesquelles est 
insdrs un lillro 7. 6galisant le niveau de remission 
spontanea de ta fibre 4 ; cette fibre est une fibre op- 
tique fluoree, dopee a I'erbium telle que celle qui est 
dec rite dans 'Experimental investigations of the 
gain flatness characteristics for 1 .55 um fluoride- 
based erbium-doped fibre amplifiers', de D. 
Bayard, B Clesca. L. Hamon et J-L. Beylat, publid 
dans IEEE Photonic Technology Letters, Vol. 6, n°5, 
613(1994). 

un coupleur 8 pour le coupfage du rayonnement de 
pompage a 1430 nm d'une diode laser 9, qui pout 
Stro une diode commercialisms par la societe AL- 
CATEL OPTRONICS, sous la reference A 1948 
PLM 85-100 ou 140 mW, 

un miroir 10 reflechissant la total ite des rayonne- 
ments product par la source de lumiere 2. 
un isolateur 11 empfichant quo tout rayonnement 
refl6chi en aval no puisse atloindro la fibre 4 et fa- 
voriser ainsi certain es longueurs d'onde souloment 
par otfet laser. 

Le rayonnement de pompage parcourt deux fois la 
fibre 4, du coupleur 8 au miroir 10 et retour et engendre, 
par emission spontanea amplified a double passage 
dans la fibre fluoree dopee a I'erbium. un rayonnement 
s'etendant enlre 1530 ot 1570 nm, avec uno puissance 
global e do 40 mW. non optimis6e. distribute de facon 
retativement uniforms, grace a l'e ft et additkxineldufiltre 
7. Co rayonnement traverse lo coupleur 8 et I'isolateur 
11 pour atteindre les moyens de separation de lon- 
gueurs d'onde discretes 3. 

Ces moyons de separation do longueurs d'onde 
discretes 3 comprennent : 

un coupleur diroctionnol 3 dB 12, la sortie de I'iso- 
lateur 11 etant connecte a un acces amont 13 de 
celui-ci, 

des reseaux do Bragg refractifs en cascade. 14. 15, 
16, 17, chacun d'eux refldchissanl une longueurs 



d'onde discrete An .... A3. A2. XI. suivis par une ter- 
minaison absorbante 1 8 : connects a un acces aval 
19 du coupleur 12 el reflechissant vers ces acces 
I'energie aux longueurs d'onde discretes precitees, 
s contenue dans le rayonnement de la source de lu- 
miere 2. 

une sortie de source 21 , connectee a un autre ac- 
ces amont du coupleur 12 ; cette sortie de source 
est precede e d'un amplificateur a fibre optique 20, 
10 employ ant lui aussi une fibre optique fluoree dopee 
a Terbium, et done compatible avec la source de lu- 
miere 2. 

une lerminaison absorbante 23 connected a un 
deuxieme acces aval 24 du coupleur 12. 

is 

Le rayonnement issu de la source 2 est partago 
6galement par le coupleur 12 entre ses deux acces aval 
1 9 et 24. La terminaison 23 absorbs le rayonnement en- 
voye sur I'acces aval 24. Par con Ire. les reseaux rdfrac- 

20 tils 1 4, 1 5, 1 6. 1 7 renvoient vers le coupleur chacun une 
longueur cfonde discrete An... A3, A2. X1 . Les longueurs 
d'onde ainsi sdleclionnees sont partag6es egalement 
par le coupleur 1 2 entre ses deux acces amont 1 3 et 22. 
L'energie fournie sur I'acces 13 est absorbs s par I'iso- 

2S laiour 11 . Celle qui est fournie sur i'acces 22 est ampli- 
fiee par ('amplificateur 20 avant d'etre fournie sur la sor- 
tie de source 21. Les moyens de separation de Inven- 
tion selectionnent ainsi. et separent spectralement, 
avec une attenuation minimale, des longueurs d'onde - 

30 discretes qui peuvont etre amplifies en commun, avant 
d'etre scparees spatialement. 

Plus precis^ment. la cascade de nitres refractifs de 
r invention off re I'avantage de ne pas dire limiies en 
nombre de voies, du fait que ces f litres sont quasi-trans- 

35 parents aux longueurs d'ondes autres que celle que 
chacun reflechit, tandis que I'efficacite de la reflexion est 
tres elevee (au plus 0, 2 dB de perte par reflexion). Par 
comparatson, les metlleurs composants optiques de 
muttiplexaga/demuttiplexage en longueurs d'onde ac- 

to tuels, parmi lesquels on peut citer le multiptexeur 1 x 8 
de la societe JOBIN YVON. a reseau STIMAX, sont li- 
mited en nombre de voies (18 au plus dans la bande 
d'interet) et apporient une attenuation bien plus eleves 
(3 dB au moins de perte par voie). lis sont par ailleurs 

**s relativement couteux. 

On se toumera maintenant vers la figure 2 qui il lus- 
tre une alternative de la source de longueurs d'onde 
multiples de la figure 1 . Dans cetto figure 2, les memos 
elements conservent les references qui leuront et6don- 

50 n6e a la figure 1 . 

On retrouve ainsi une source de lumiere 2 et des 
moyens de separation de longueurs d'onde 3, ces der- 
niers comprenant uno cascade de reseaux retractifs 1 4, 
15, 16, 17 suivie d'une lerminaison absorbante 18, une 

55 fibre optique amplificatrice fluor6e dopee a Terbium 4, 
en deux sections 5 et 6, separees rune de ('autre par un 
filtre 7, le coupleur de pompe 8 et la diode de pompage 
9, I'isolateur 11. 1'amplilicateur 20 et la sortie 21. 
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Enquelque sorte. lomiroir 1 0de la figure 1 est rem- 
place par les r6seaux reiractils 14. 15, 16, 17, jouant le 
menrte r6le que celui-ci de renforcement de remission 
spontanea amplifi&e de ramplificate ur 4, mais select i- 
vement, au profit de chacune des longueurs tfonds dis- s 
crete Xn..., X3, X2, X1 . De la sorle, a la sortie de la source 
de lumiero 2, c'est-a-dire de I'isolateur 11, on ne trans- 
met a I'arnplificaleur 20 qu'essentiellement les lon- 
gueurs d'onde ainsi engendrees. 

Une telle solution economise un coupJour et les per- to 
tes qu'il introduit, mais fournit des canaux de purete 
spectrale moindre, ce qui suttira dans certaines appli- 
cations. 



Rovendtcstlons 

1. Source de longueurs d'ondes multiples, notamment 
pour la communication optique a ptusieurs canaux 
multiplexes en longueur d'onde, comprenant une 20 
source de lumidre a large bande (2) couplee a des 
moyens do separation do longueurs d'onde discre- 
tes (3). caracterisee en ce que lesdits moyens de 
separation de longueurs d'onde (3) comprennent 
des r6seaux do Bragg reiractifs en cascade (t 4, 15. 25 
16, 17), chacun d'eux refl6chtssant une desdites 
longueurs d'onde discretes (Xn..., X3. X2, X1 ) vers 
une sortie de source (20). 

2. Sou rce de longueurs d'ondes mu It ip les conforme a 30 
la revendication 1, caracterisee en ce que lesdits 
reseaux refractils (14, 15, 16, 17) son! disposes en 
sortie de ladite source de lumidre (2) et servent a 
seiectionner lesdrtes longueurs d'onde discretes 
(Xn..., X3. X2. XI) dans le spectre a large bande que 35 
cello-ci produit. 

3. Source de longueurs d'ondes multiples conforme a 
la revondication 2, caraclons6o on co quo des 
moyens additionnefs (19) sort pr6vus pour absor- *o 
ber le rayonnement non r6fl6chi par lesdits reseaux 
refract if s (14, 15. 16, 17) en cascade, 

4. Source de longueurs d'ondes multiples conforme a 
la revendication 3, caracterisee en ce que lesdits 
moyens addilionnels (18) sont une terminaison ab- 
sorbanto (18) di&posee aprds le dernier des re- 
seaux de Bragg refracttfs (17). 

5. Source de longueurs d'ondes multiples conforme a 50 
ia revendication 2. 3 ou 4, caracterisee en ce qu'un 
couple ur directionnel (13) achemine ('emission a 
large bande vers la cascade de reseaux refract if s 
(14, 15, ,16, 17) et la terminaison absorbante (18) 

qui les suit et aiguille les longueurs d'onde fetid- ss 
chies par :ces resaaux refractifs vers ladite sortie 
de source (20). 
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6. Source de longueurs d'ondes multiples conlorme a 
la revendication 5. caracterisee en ce que led it cou- 
pfeur est ins6r6 a la sortie de ladite source da lu- 
miere (2). 

7. Source de longueurs d'ondes multiples conforme a 
la revendication 1 . 5 ou 6, caracterisee en ce qu'un 
isolateur optique (11) est tntercale entre ladite sour- 
ce de lumidre (2) et ledit coupleur (12). 

B. Source de longueurs d'ondes mu Itiples conforme a 
Pune quelconque des revendications qui precedent, 
caracterisee en ce que ladite source de lumiere (2) 
comprond une fibre optique fluor6e dopee a I'er- 
bium (4). 

9. Source de longueurs d'ondes multiples conforme a 
la revendication 8, caracterisee en ce que ladite 
source de lumiere (2) comprend deux sections de 
fibre entre lesquelles est insure un Nitre d'egalisa- 
tion de niveau (7). 

10. Source de longueurs d'ondes multiples conforme a 
la revendication 8 ou 9, caracterisee en ce que I'ex- 
I r6m it 6 de ladite source de lumiere (2) oppos6e a 
sa sortie est terminee par un miroir (10). 
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